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(57) Die Erfindung betriffl eine Verfahren zum Trok- 
kenreinigen von Textilien. die mit LAsemittel gewaschen 
und mit Warmluft getrocknet werden. wobei das lj6se- 
mrttel nach Kondensation rCickgewonnen wird und 
zeichnet sich dadurch aus. daB die l-6sungsmrttelkon- 
zentration am Oil hGchster Konzentration und die Tem- 
peratur kontinuieriich uber den gesanrten 



Trocknungsverlauf gemessen werden und die Werte In 
einem Computer verarbeitet werden und abhdngig von 
der Zuordnung von Konzentration als Leitwert und Tem- 
peratur ISngs einer Kennlinie die Konzentration der 
Warmluftzufuhr gesteuert wird. 
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Beschreibung 

Die Erf indung betrifft ein Verlahren zum Trockenrei- 
nigen von Textilien. die mit L6semittel gewaschen und 
mit Warmluft getrocknet werden, wobei das LOsemitlel 
nach Kondensation rOckgewonnen wird. 

Gegenstand der Erfindung ist eine solche Vonrich- 
tung mit Wasch- und Trocknertrommel. Kondensator fur 
das Ldsungsmittel, einer Heizung und einer Warmluft- 
zufuhr zum Trocknen, wobei Waschen und Trockn®ri in 
ein und der gleichen Maschine. alternativ aber auch in 
zwei getrennten Maschinen, mOglich sind. 

Textilreinigungsanlagen (Chemischreinigungsante- 
gen) for Kohlenwasserstoff-LOsemmel (KWL). d.h. wei- 
testgeherxl aromatenfreie LOsungsmitte! aus der 
Qruppe der Alkane gewinnen mit dem Vertxjt von 
FCKW und der drastisch abnehmenden 6ffentlichen 
Akzeptanz von Per(Tetrachlorethylen) zunehmende 
Bedeutung. Bei diesen liegtd©- Flammpunkl uber 55*C. 

Textilreinigungsanlagen arbeiten im geschlossenen 
System und gewShrleisten neben der eigentlichen Rei- 
nigung zuglelch die Troc»<nung der Ware bei gleichzeiti- 
ger Ruckgewinnung durdi Kondensation und 
Regenerierung (Destination, Adsorption) des eingeset- 
zen LfVsemittels. 

Mit dem Einsatz der brennbaren KWL mit ihren 
niedrigen DampfdrOcken und hohen Siedebereichen 
ergaben sich neue Anforderungen hinsichtlich optimaler 
Bedingungen aus Sicht des Brandschutzes. der Trok- 
kenzerten, des Energieeinsatzes und der Okologie an 
den TrocknungsprozeB. 

Die Trocknung in Textilreinigungsanlagen wird von 
einer groBen Anzahl wechselnder Bedingungen beein- 
fluBt: das sind die Warenart und -menge, sowie die 
nach dem Schleudem in der Ware verbliebene Restl6- 
semittelmenge, die physikalischen Eigenschaften des 
venwendeten LOsemitlels. die zugefuhrte Warmeener- 
gie. der Volumenstrom der Umluft. Diese Bedingungen 
andern sich von einer Charge zur anderen. 

Die Steuerung des Trocknungsprozesses erfolgt 
bisher In Chemischranigungsanlagen nach Zeit und 
Umlufttenperatur unter Venwendung empirischer Vor- 
gaben. die der Maschinenbediener nach Ermessen vor- 
wShlt. Die Folgen dieser Verfahrensfuhrung sind 
entweder 

- Ubertrocknungen der Ware durch zu lange Trock- 
nungszeiten mit der Fclge mdglicher Warenschadi- 
gungen. OberhOhter Einergieverbrauche und 
vermirkderter Maschinenkapazitat, 

- unzureichernder Trockungseffekt durch zu kurze 
Trocknungszelten mit der Folge, daB die Ware 
ungenugend getrocknet isl, die RestlOsemittel zu 
zusatzlichen Emissionen und unter Umstanden bei 
langeren Kontaktzeiten zu Hautreizungen fOhren. 
Diesem Problem kommt aus Okologischer und 
gesundheitlicher Sicht eine besondere Bedeutung 
zu, da in der Praxis durch fehlende MeBtechnik und 



aus wirtschaftlichen Grunden eher eine Unter- als 
eine Obertrocknung festgestellt werden kann. 

Desweiteren sind bei brennbaren LOsemitteln nach 
5 den zufailigen Bedingungen Konzentrationen in der 
Umluft des Trocknungssyslems mdgllch, die Qber der 
UEG (Untere Explosionsgrenze) Begen kOnnen. Zur 
Vermeidung von Branden Oder Explosionen werden 
daher PrimarschutzmaBnahmen lolgender Art ange- 
10 wandt: 

- Verringerung des 02-Gehaltes In der Trocknerum- 
luft auf deutiich unter 1 1 %. entweder durch Elndu- 
sen eines Inertgases (z.B. N2) Oder durch 
IS Vakuumierung, Oder 

Begrenzung der Trocknungstemperatur auf Werte 
deutiich unterhalb des Flammpunktes. 

Bei der ersten Variante sind erheWiche maschinen- 

20 technische und energetische Mehraufwendungen not- 
wendig. Bei der zweiten Variante Iduft die Trocknung 
verzdgert ab, d.h.. die Trocknungszelten veriangern sich 
und die Maschinenkapazitat sinkt. Bei beiden MOglich- 
keiten kOnnen jedoch die sicherheitsrelevanten Kenn- 

25 grOBen meBtechnisch ohne werteres erfaBt werden (G2- 
Gehalt bzw. Temperatur). 

Eine dritte Sicherheitsvariante besteht darin, daB 
die LOsemittelkonzentration in alien Phasen des Trock- 
nungsprozesses In einem unkrrtischen Konzentrations- 

30 bereich. d.h. unterhalb der UEG gehalten wird. Damit 
kOnnten die technischen Aufwendungen fOr eine Venin- 
gerung des 02-Gehaltes bzw. die Nachtelle einer Tem- 
peraturveningerung umgangen werden. Voraussetzung 
ist jedoch, daB die LGsemittelkonzentration kontinuier- 

35 lich gemessen werden kann und unter alien Bedingun- 
gen verfahrenstechnisch behen-schbar Ist 

Eine zuveriassige meBtechnische Obenwachung 
der Ifisemittelkonzentration bei den wahrend der Trock- 
nung gegebenen Bedingungen scheiterte aber bislang 

40 bei alien infrage kommenden MeBprinzipien (FID. PID. 
IR, GC) an den partiell auftretenden Kbndensationen in 
den MeBsystemen, hervorgerufen durch auftreterxle 
Taupunklunterschreitungen. Damit konnten die ablau- 
fenden Prozesse weder beobachtet noch beeinfluBt 

45 werden - der TrocknungsprozeB wurde notwerxJiger- 
weise empirlsch gesteuerl 

DemgegenQber liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, den bisher fur erfbrderllch gehaltenen Auf- 
wand. wie Verringerung des 02-Gehaltes in der Trock- 

50 nerumluft oder verz6gerte Trocknung Oder andererseits 
Kondensationen in den MeBsystemen zu vermekJen 
und ein besonders unaufwendiges Verlahren vorzu- 
schlagen. 

Erreicht wird dies erf indungsgemaB bei einem Ver- 
55 fahren der eingangs genannten Art dadurch. daB die 
L6sungsmittelkonzentration am Ort hOchster Konzen- 
tration und Tenperatur kontinuierlich Qber den gesam- 
ten Trocknungsverlauf gemessen wird, die Werte in 
einem Computer verarbeitet werden und abhangig von 
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der Zuordnung von Konzentration als Leitwert und Tem- 
peratur Idngs einer Kennlinie die Konzentration der 
Warmluftzufuhr gesteuert wird. Vorzugsweise ist kenn- 
zeichnend der Zuwachs der Konzentration pro Zeitein- 
heit. 5 

Nach einem steilen Anstieg wird effindungsgemSB 
auf ein Plateau der Konzentration hin gefahren. 

ZwecKmdBig wird Wdrme intermrttierend, um den 
Anstieg auf zu hohe LteungsmlttelkDnzentrationen zu 
vermaden. zugefQhrt 

Als besonders gunstig hat es stch herausgestellt 
und hierdurch werden auch die StOrungen durch Kon- 
densation vennieden, wenn der MeBwertaufnehmer 
beheizt wird. 

Mit dem Umschalten auf die nachste Phase (Cool- is 
Down-Phase) wird solange gewartet, bis die jeweilige 
Maximalkonzentration um mindestens 90 % unterschrit- 
ten wird. 

ZweckmaBig arbeitet man mit einem Infrarot-(IR)- 
MeBgerat fOr die Konzentration unmittelbar am Trock- so 
nertrommelausgang und benutzt dies zu eiher bisher'" 
nicht erbrachten kontinuierlichen Kbnzentrationsmes- 
sung und zwar bis zum Ende der Trocknung. 

Besonders zweckmdBtg hat sich hierzu eine Fuzzy- 
Logic-Steuerung erwiesen. 25 

Es ergibt sich also eine leitwertgesteuerte Trock- 
nung. vorgesehen fur KWL Reinigungsanlagen. Eine 
Obertragung auf Per-Anlagen ist natOrlich mdglich. 
wobei hierbei der Sicherhehsaspekt (Explosionsgefahr) 
und die hierdurch bedingten MaSnahmen auBer acht 30 
gelassen werden kdnnen. 

Eine zuverldssige MeBtechnik ist also entwickett 
und an den zu I6senden Fall adaptiert worden und 
ermOglicht eine kontinuierliche Kbnzentrationsmessung 
wahrend des gesamten Trocknungsprozesses. Die Ein- as 
fluBfaktoren auf den Trocknungsverlauf werden unter- 
sucht. Der EinfluB von Stfirlaktoren auf die Trocknung 
wird untersucht RegelgrOBen fOr den Trocknungspro- 
zeB werden bestimmt Durch die MaBnahme nach der 
Erf indung war es moglich, eine geeignete Software zur 40 
vertahrenstechnischen Umsetzung der MeBsignale in 
Steuersignale zu errtwickeln. Durch die MaBnahme 
nach der Erfindung konnten LOsemittelkonzentrationen 
unter alien planmaBigen und unplanmaBigen Verlah- 
rensbedingungen im Bereich von maximal 75 % UEG 45 
gewahrleistet werden. 

Am Trommelausgang, im Bereich der hdchsten 
Konzentration, ist also ein MeBgerSt in modifizierter 
AusfOhrung (modifiziert z.B. durch eine beheizte MeB- 
kOvette) installiert. durch die bisher auftretende Kon- so 
densationserscheinungen sicher vermieden werden. 
Somit wird eine kontinuierliche Konzentrationsmessung 
vom Beginn bis zum Ende der Trocknung mfiglich. Die 
MeBwertsignale werden der maschineninternen Com- 
putersteuerung (SPS) zugefuhrt. Durch Self-Check- ss 
Funktionen erfolgt eine automatische Funktionskon- 
trolle des IR-MeBgerdtes. In der speicherprogrammier- 
baren Steuerung (SPS) werden die Signale unter 
Zuhilfenahme der ermittelten vertahrenstechnischen 



EinfluBfaktoren verarbeitet und Steuersignale an das 
Maschinensystem gegeben (beispielaveise hinslchtlich 
Dampfzufuhr, Steuerung des Gebldsenrxstors. des 
Trommelantriebs und der Turvenriegeluna der LOf- 
tungsMappen, der Ventilsteueaing der Kaiteantagen 
etc.). 

Im Gegensatz zur herkOmmlichen Verfahrensweise 
ubernimmt also die Computersteuerung die optimale 
Festegung der Trocken- und Cool-Down-Zeiten in 
Abhangigkeit vom Konzentrationsverlauf in der Trom- 
mel. 

Folgende Effekte werden en-eicht: 

Die Kbnzentrationskurve veriauft deutlich flacher, 
dafur aber Qber ein Plateau. 

Bei En^eichen des vorgegebenen Grenzwertes von 
70 % UEG wird sofort die Warmezufuhr gestoppt. 
Als Folge sinkt die Konzentration wieder. 

Die warmezufuhr wird so lange aufrechterhalten, 
wie ein deutliches Absinken der Konzentration bis 
zu einem vorgegebenen Schwellenwert feststellbar 
isL 

Unter Nutzung der im Trockner noch vorharxJenen 
latenten Warme erfolgt in der Cool-Down-Phase 
ein werteres Absenken der Konzentration. Nach 
Unterschrerten der 10 % Grenze der UEG wird der 
Coot-Down beendet urKJ der AusblasprozeB einge- 
leitet. 

Trotz deutlicher Ven-ingerung der Kbnzentrations- 
spitze verringert sich die Gesamtdauer des Trock- 
nungsprozesses bis zu 25 %. 

Es ergibt sich also: 

Ein Wegfall der fur die Sichertieit notwendigen Iner- 
tisierung bzw. Vakuumierung. damit Kosteneinspa- 
rung und ErhOhung der Zuveriasslgkeit in der 
Anwendung. 

Eine optimale Trockenzeit unter den unterschled- 
lichsten Bedingungen. Damit kann im Durchschnttt 
die Trockenzeit um 20 % verringert werden. Die 
Kapazitai der Textilreinigungsanlage erhOht sich 
dementsprechend um 20 %. 

Eine Vermeidung von Warmeverlusten durch Uber- 
trocknung. Aus der Summe der Trockenzeitverrin- 
gerung, der Warmeeinsparung und des WegfaKs 
der ubenviegend angewandten Inertisierung resul- 
tiert 

eine Energieeinsparung von ca. 160 Wh/kg 
getrockneter Ware (ca. 40 %). 

Untertrocknungen der W^re und damit vertxindene 
LOsemittelemissionen an die Umwett sowie 
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gesundheitliche Risiken werden sich«' vermieden. 
Dieser Vorteil ist nicht qualifizierbar. hat aber aus 
Okologischen und gesundheitlichen Grunden eine 
besondere Bedeutung. 

In den europdischen Richtlinien sind 350 ppm als 
Restwert zuldssig. ErfindungsgemdB wird diese Qrenze 
um 99 % unterschritten. 

Nton der Cool-Down-Phase zur AusWasphase wind 
ubergegangen, wenn die Drfferenz in der Konzentrati- 
onsabnahme Ober die Zeit, die nach dem Plateau erst 
f lach und dann sehr flach wird, einen bestimmten ganz 
geringen Wert enreicht 

Mit der Fuzzy-Logic wird eine ideale Trocknungs- 
kurve bestimmt. der Conrputer niit Fuzzy-Logic stellt 
dann einen Temperatur- und Konzentrationsvergleich 
an und steuert einen Konzentrationsverlauf Qber die 
Zeit. der Einflu6gr6Ben wie uberladene, unterladene 
Trommein, schwerere Textilien. bei denen die LOsungs- 
mittel schwieriger austreten, leichtere Textilien. bei 
denen dies leichter erfolgt an. Nachdem die Steuerung 
einen bestimmten Konzentrationsverlauf festgestellt 
hat, wird bei diesem Konzentrationsverlauf ein 
bestimmler Leitwert als Funklion des Konzentrations- 
verlaufs und der Temperatur en-echnet. Wichtig ist hier, 
daB. da es sich um unpolare Medien handelt, elektri- 
sche Messungen nicht mOglich sind. 

Beispielsweise AusfOhrungsformen der Erfindung 
sollen nun mit Bezug auf die beiliegenden Zeichnungen 
ndher eriautert werden, in denen 

Rg. 1 ein Funktionsschema der Trocknung ohne 
-die erf indungsgemSBe Leitwertsteuerung zeigt; 
Fig. 2 zeigt ein dhnliches Funktionsschema der 
Trocknung jedoch mrt der ertindungsgemaBeri Leit- 
wertsteuerung. 

Nach AbschluB des Reinigungsprozesses, dem 
Abpumpen der f reien Rotle aus der Trommel und dem 
anschlieBenden Zentrifugieren beginnt der eigentliche 
TrocknungsprozeB (Phase I). Je nach Warenart und - 
empfindlichkeit wird im Programmdiezuiassige HOchst- 
temperatur der Umluft beim Trocknen, die Trocknungs- 
zeit, die Temperatur der Cool-Down-Phase (Phase II) 
und die Zeit fQr das Ausblasen (Phase III) hinterlegt. 

Die im Vonwfirmer 6 vorgewflrmte und im Heizregi- 
ster 7 auf die eingesteltte Soittemperatur erhitzte Luft 
durchstrfimt die AuBen- und Innentrommel 1, 2 und 
nimml dabei LOsemittel aus der gerelnigten Ware auf. 
Aus der AuBentrommel 1 kommend, strOml die Idsemit- 
telhaltige Luft zunachst durch ein Flusensieb 3, in dem 
der Faserabrieb at>gefiltert wird. von dort in den LOse- 
mittel kondensator 5, in dem an gekuhlten Fiachen das 
LOsemrttel und Wasserbestandteile auskondensiert 
werden. Das Ldsemrttel-TWassergemisch lauft Qber 
einen Wasserabscheider in einen Ldsemitteltank und 
steht damit wieder fQr die Reinigung zur Verf Ogung. Die 
gekQhIte und entladene Luft nimmt im Kondensator der 
Kflltemaschine, das ist der Vonwarmer 6. einen Teil der 



vorher entzogenen WSrme wieder auf. durchstrdmt 
anschlieBend das dampf- oder elektrisch beheizte Heiz- 
register 7 und gelangt wiederum in die Trommel. Die 
Phase I wird nach Ablauf der vorgewahlten Zeit automa- 

5 tisch beendet und die Phase II (Cool-Down) eingeleitel. 
Dabei kann nictit festgestellt werden, ob die Phase I 
mOglichenweise zu lang Oder zu kurz war - das Ergebnis 
zeigt sich erst nach dem Entladen der Ware. 

Im CooI-Down-ProzeB wiederum wird die Ware in 

10 der Trommel allmShlich abgekOhIt und noch vortian- 
dene RestlOsemittdmengen werden beseitigt Dazu 
wird die Warmezufuhr aus der Kaltemaschine (Vonwar- 
mer) und die Danpfzufuhr zum Heizregister geschlos- 
sen. Diese Phase wird beendet wenn die vorgewahlte 

15 Temperatur (< 50**C) erreicht ist. Nach der Cool-Down- 
Phase (Phase 110 erfolgt zeitgesleuert (ca. 1 Minute) 
das Ausblasen des Trockners. Dabei wird der geschlos- 
sene Luftkreislauf gefiffnet, d.h. es wird Raumluft ange- 
saugt und nach DurchstrOmen des Trockners ins Freie 

20 geleitet. 

Im Stand der Technik erfolgt also 

eine Terrperaturmessung vor Eintritt in die Trom- 
mel; 

£S wehertiin erfolgt eine Temperaturmessung nach 
Austrrtt aus der Trommel; 

schlieBich gibt es noch eine LuftstromObenwachung 
nach dem Get)iase; 

abhangig von den gemessenen Daten erfolgt eine 
30 Ansteuerung der Ausblas- und Frischluftklappe; 
es erfolgt eine Ansteuerung des Heizregisters; 
eine Ansteuerung der Kaiteanlage wird vorgenom- 
men und schlieBlich geht es noch um die Ansteue- 
rung des Trommelahtriebs. . 

35 

In Fig. 2 sind die wesentlichen Anderungen. die 
erfindungsgemSB zu dem uberraschenden Ergebnis 
fuhren, eingezeichnet. Gleiche Telle werden mit glei- 
chen Bezugszeichen bezeichnet. In beiden Fallen ist im 

40 wesentlichen die UmluftfQhrung in der Trocknungs- 
phase angeg^en. Sind bei der MaBnahme nach der 
Erfindung die aus der Zentralprozessoreinheit austre- 
tenden nach Signalverarbeitung in der SPS (speicher- 
programmierbare Steuerung) gewonnenen Signale 

45 signifikant, so erfolgt die Ansteuerung der Maschinen- 
komponerrten und die ProzeBgestaltung. insbesondere 
bei der Messung, vdllig unterschiedlich. 

Es wird eine Temperaturmessung vor Eintritt in die 
Trommel vorgenommen. Es wird eine Temperaturmes- 

50 sung t>ei 19 unmitteibar nach Austritt aus der Trommel 
vorgenommen; 

es wird eine Konzentrationsmessung 20 unmittei- 
bar nach Austritt aus der Trommel vorgenommen. 
55 Eine Self-Check-Funktion des KbnzentrationsmeB- 
gerates ist eingeschaltet und es erfolgt eine Luft- 
stromObenwachung nach dem Gebiase. Umbisher 
in Kauf zu nehmende Kondensationserscheinun- 
gen zu vermeiden. wird das KonzentrationsmeBge- 
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rdt. insbesondere seine MeBkuvette. beheizt Das 
unmittelbar am Durchgang der Trommel 1/2 ange- 
ordnete KonzentrationsmeBgerdt tst im Bereichder 
hdchsten Konzentration zu installieren und isl als 
lrTfrarot-(IR)-Me6gerdt modifizien ausgebiidet. Zum 
erstenmal tst mit dem KonzentrationsmeBgerdt 20 
eine kontinuierliche Konzentrationsmessung vom 
Beginn bis zum Ende der Trocknung moglich. Seine 
Mel)wertsigna)e werden der maschineninternen 
computersteuerung (SPS der CPU) zugefOhrt 
Durch Self-Check-Funktionen erfolgt eine automati- 
sche FunktionskontroDe des IR-Me6gerStes. und 
damrt eine sichere Steuerung und esfH. Abschaltung 
unter sdnntlichen denkbaren Verfahrenszustanden. 
In der SPS erfolgt die Signatverarbeitung der aufge- 
nommenen MeBwertsignale (fOnf Eingangssignale 
slnd gezeichnet). Unter Zuhilfenahme der ermittel- 
ten verfahrenstechnischen Einftu6faktoren werden 
die Steuersignale an das Maschinensystem gege- 
ben. 

Im Gegensatz zum Stand der Technik gemdB Fig. 1 
nimmtdie Computersteuemng (CPU/BPS) die optimale 
Festlegung der Trocken- und Cool-Down-Zeiten in 
Abhangigkert vom Konzentrationsverlauf in der Trommel 
1/2. der uber 20 in Zuordnung zu 19 (Tenrperaturmes- 
sung) ernnittett wind. vor. 

Beim Stand der Technik war es so. daB aufgrund 
von empirlsch gefundenen Werten und abhdngig vom 
KGnnen des jeweiligen Meisters die Trocknung einge- 
stellt und gefahren wurde. Wegen der Gefahr der Ober- 
hrtzung der Textilien wurde dabei oft in Kauf 
genommen, daB sich auch RestlOsemittelmengen in 
den Geweben befanden. 

PatentansprOche 

1. Vertahren zum Trockenreinigen von Textilien, die 
mit LOsemittel gewaschen und mit Warmluft 
getrocknet werden. wobei das LOsemittel nach 
Kondensation ruckgewonnen wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ldsemittelkonzentration 
am Ort hOchster Konzentration und Tenrperatur 
kontinuierlich Ober den gesamten T rocknungsver- 
lauf gemessen werden und die Werte in einem 
Computer verarbeitet werden und 

abhSngig von der Zuordnung von Konzentration als 
Leitwert und Temperatur ISngs einer Kennlinie die 
Konzentration der Warmluftzuf uhr gesteuert wird. 

2. Vertahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB aus der Zuordnung von Temperatur 
und Zuwachs der Konzentration pro Zeiteinheit der 
Steuerungswert hergele'rtet wird. 

3. Vertahren nach einem der vorhergehenden AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Konzen- 
tration so gesteuert wird. daB diese unter alien 
Bedingungen auf einen Maximalwert der UNTE- 



REN EXPLOSIONSGRENZE (UEG). insbesondere 
75 % UEG, begrenzt bleibt 

4. Verlahren nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
5 Che. dadurch gekennzeichnet, daB auf einen 

Wert der Restkonzentration von 1-2 gfrrP getrock- 
net wird. 

5. Verlahren nach einem der vorhergehenden AnsprQ- 
10 Che. dadurch gekennzeichnet, daB bei Erreichen 

des Maximums wdhrend eines Konzentrationszu- 
wachses die Warmezufiiir nur noch intermittlerend 
zugelassen wird. 

IS 6. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB bei der Kon- 
zentrationsmessung zur Un)gehung einer 
Kondensation der MeBwertaufnehmer beheizt wird. 

20 7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
~ che, dadurch gekennzeichnet, daB unmittelt>ar 
am Umluftstrom gemessen wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
25 che. dadurch gekennzeichnet, daB das Wechsel- 
spiel von Temperatur und Konzentration zur 
Ansteuerung eines Punktes. an dem es sich nicht 
mehr lohnt Warme zuzufQhren. herangezogen wird. 

30 9. Verfahren nach einem der Vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB fOr 
eine bestimmte Maschine urxi fOr ein bestimmtes 
L^ungsmittel die EinfluBfaktoren auf den Trock- 
nungsverlauf ^rmittelt und als bekannte Kurven in 

35 den Computer als Referenz eingegeben werden. 

1 0. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB fur den an die 
Trocknung anschlieBenden Cod-Down eine Tem- 
40 peratur von z.B. SO^'C vorgegeben wird und beim 
Unterschreiten automatisch auf die Ausblasphase 
umgeschaltet wird. es sei derm, ein bestimmtes 
Konzentrationsniveau ist noch nicht erreicht. 

45 11. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che. dadurch gekennzeichnet, daB mit dem 
Umschalten von der Heizphase auf die Cod-Down- 
Phase solange gewartet wird, bis die jeweilige 
Maximalkonzentration um mindeslens 90 % unter- 

so schritten wird. 

1 2- Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che. dadurch gekennzeichnet, daB jegliche Funk- 
tionsstdrung in der KonzentrationsmeBtechnik zur 
55 Unterbrechung der Wdrmezufuhr herangezogen 
wird. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB speicherpro* 
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grammierte Signale unter Berucksichtigung der 
verfahrenstechnischen EinfiuBgrOBen zur Steue- 
rung des Maschinensystems (der Dampfzufuhr. 
des Gebiasemotors. des Trommelantriebs und der 
Turverriegelung, der LufterWappen, der Ventil- 5 
steuerungen, der Kaiteanlage etc.) benutzt werden. 

1 4. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQ- 
Che, dadurch gekennzeichnet, da6 die maschi- 
neninterne Corrpiitersteuerung die Trocken- und 10 
Cool-Down-Zeiten In AbhSngigkeit vom Konzentra- 
tionsverlauf in der Trommel optima! festlegt. 

1 5. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
Che, dadurch gekennzeichnet, daB unter Nutzung is 
der im Trockner noch vorhandenen laterrten WSrme 

in der Cool-Down-Phase ein weileres Absenken 
der Konzentration vorgenommen wird, wobei nach 
Unterschreiten einer vorgegebenen Grenze, instje- 
sondere 10 %. der Cool-Down beendet und der zo 
AueblasprozeB eingel^etwifd. 

16. Nton^ichtung zum Reinigen von Textilien durch ein 
chemisches LOsemittel mit Wasch- und Trockner- 
trommel. Kbndensalor fOr das l^emitlel. einer 2S 
Heizung und einer Warmluftzufuhr zum Trockner. 
wobei Waschen und Trocknen in ein und der glei- 
chen MascNne mOglich sind (DRV to DRY), 
gekennzeichnet durch ein lnfrarot-(IR)-MeBgerat 

fur die Konzentration unmitlelbar am Trommelaus- 30 
gang zur kontinuierlichen Konzentrationsmessung 
bis zum Ende der Trocknung sowie ein Temperalur- 
meBgerat im gleichen Bereich sowie eine maschi- 
neninterne Computersteuerung (SPS) zur 
ZufOhrung speicherprogrammierter Signale als 35 
Steuersignale fOr die WSrmezufuhr. 

17. Nton^ichtung nach Anspruch 16. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBkOvette des Konzentrations- 
meBgerates beheizt ist ^ 

ia Nton^ichtung nach Anspruch 16 Oder 17. dadurch 
gekennzeichnet, daB die MeBkOvette des Konzen- 
trationsmeBgerates direkt im WSarmluftstrcm am 
Trommelausgang angeordnet ist. 

19. \torrichtung nach einem der AnsprOche 16 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Trocknungs- 
steuerung nach Art einer Fuzzy-Logic-Steuerung 
vorgenommen wird. 

20. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 16 bis 19. 
gekennzeichnet durch AusbiWung des IR-Meflge- 
rates mit Self-Check-Funklionen zur automatischen 
FunWionskontrolle. ^ 

21. \torrichlung nach einem der AnsprOche 16 bis 20, 
gekennzeichnet durch eine speicherprogram- 
mierte Steuerung zur Signalverarbeitung. 
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